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En los últimos años, los entornos virtuales educativos experimentaron un gran desarrollo. Se 
presenta una aplicación educativa interactiva que brinda información sobre la osteología del equino, 
uno de los temas que se dicta en la cátedra "Anatomía Comparada I" correspondiente al primer año 
de la carrera de Veterinaria (UNNE).  
 





La sociedad actual tiene como reto la difusión del conocimiento a todos sus individuos [3]. En los 
últimos años, las aplicaciones de las tecnologías de la información y comunicación (TICs) han 
experimentando un gran desarrollo en múltiples áreas, siendo uno de éstos campos, el educativo 
experimentando el potencial formativo en la enseñanza universitaria.. La introducción de las TICs 
en los procesos formativos, tiene sentido en la medida en que facilitan la obtención de los objetivos 
marcados en el nivel organizativo, en el nivel docente y en el nivel de aprendizaje de los formandos 
[11]. Deben ser circunscritas en el entorno curricular de la institución educativa [11], pudiendo ser 
empleadas por los docentes para apoyar los procesos de enseñanza-aprendizaje [16] o con la 
finalidad de explorar nuevas técnicas para acceder a la información y al conocimiento en ciertos 
casos [15]. 
La construcción e implementación de entornos virtuales de apoyo al proceso de enseñanza-
aprendizaje no sólo reproducen electrónicamente el material didáctico, cuyo soporte ideal es el 
impreso, sino que integran una diversidad de herramientas en la enseñanza de disciplinas diversas.  
Por otra parte el uso de material instruccional audiovisual facilita al alumno “apropiarse” del 
conocimiento de manera independiente [4]. 
En [17] se menciona que eEl modelo mixto que combina los mejores recursos de la ofertas 
educativas presenciales y las realizadas en una modalidad a Distancia llamado “blended learning” 




propuesta didáctica con incorporación de todos los recursos de acuerdo a los destinatarios, contexto 
y temática a abordar o habilidad a desarrollar en los alumnos. 
El Área de Ingeniería Web (IAW), de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura 
(FACENA) de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE), tiene como misiones: i) Definir los 
lineamientos básicos generales de la Institución en lo referente a la creación y mantenimiento de secciones 
en el servidor WEB. ii) Proporcionar servicios de diseño, desarrollo, capacitación y asesoría en temas 
relacionados a las tecnologías web existentes. iii) Innovar, investigar y evaluar la implementación de estas 
tecnologías tanto en las áreas institucionales de la FACENA, como en las distintas áreas académicas.  
Este trabajo, constituye un desarrollo enmarcado en las funciones establecidas para el área referente 
al asesoramiento en temas relacionados con las nuevas tecnologías y su aplicación en distintos 
ámbitos. 
En este trabajo se describe una aplicación, apta para funcionar tanto en Internet como en una 
computadora,  para apoyar la enseñanza de la osteología del equino en el ámbito de la cátedra 
"Anatomía Comparada I". La implementación del entorno propuesto, espera concretar los siguientes 
objetivos: i) Brindar material didáctico de consulta complementario e interactivo para la transmisión 
de conocimientos del sistema osteológico del equino. ii) Incorporar elementos multimediales como 
medios didácticos y motivadores en el ámbito educativo. iii) Promover el desarrollo e 





El diseño, desarrollo e implementación del entorno virtual de enseñanza-aprendizaje se basó en la 
propuesta metodológica para la elaboración de entornos virtuales descripta en [10], que considera 
distintas metodologías como la definida para la producción de aplicaciones multimediales [4], [5], y 
[9] construcción de prototipos [8] considerando los pasos descriptos en el análisis, diseño y 
desarrollo de aplicaciones tradicionales [8], en las aplicaciones educativas y el diseño de interfaces 
de usuarios en aplicaciones educativas ([12] y [13]). Estos pasos consistieron en: 
1. Definición de requerimientos. Se explicitaron los requerimientos del entorno educativo a 
desarrollar mediante entrevistas con los integrantes de la cátedra.  
2. Especificación de objetivos: Se establecieron los objetivos a lograr con la implementación del 
entorno virtual de enseñanza-aprendizaje. 
3. Diseño del entorno virtual. Se realizó atendiendo a los siguientes niveles: educativo, 
comunicacional y computacional. En esta etapa se definen los objetos, su comportamiento, el 
propósito de la aplicación, las restricciones y los escenarios de interacción. 
3.1. Diseño Educativo. A partir de la necesidad o problema a desarrollar y la conducta de la 
población objetivo, se debe establecer en esta etapa es qué hay que enseñar o reforzar. Como 
resultado se debe tener contenido y estructura, sistema de motivación y de evaluación. El diseño 
educativo debe responder a: ¿qué aprender?, ¿cómo aprenderlo?, ¿cómo motivar y mantener 
motivados a los usuarios?, ¿cómo saber que el aprendizaje se está logrando? 
3.2. Diseño Comunicacional. Se siguieron las pautas para el diseño de interfaces para lograr 
interactividad como elemento de comunicación entre la  aplicación y el usuario.  
3.3. Diseño Computacional. El modelo computacional de la interface consta de: i) Definición 
formal de cada pantalla. ii) Objetivos. iii) Eventos que está en capacidad de atender o detectar. iv) 
Diagrama de la pantalla, cuáles objetos tiene y dónde están ubicados. v) Listado de las 
características de las interfaces como de los objetos que contiene. vi) Enlaces con otros elementos 
de la interface que permitan viajar a otras pantallas. vii) Notas adicionales, cuando por ejemplo 
hay alguna animación. viii) Diagrama de flujo de información de la interface, que indica la 




navegación en la aplicación. La información de las fases de diseño educativo y comunicacional se 
refina en esta etapa, adaptándolas a las posibilidades de la herramienta de desarrollo que se 
utilizará, o inclusive es posible recién aquí decidir sobre cual será la herramienta que mejor se 
preste para realizar la aplicación. Como resultado se deben tener bien definidas las clases de 
objetos, sus atributos, conjuntos de métodos, restricciones o requisitos a cumplir por cada clase. 
4. Preparación de los contenidos. Los contenidos publicados en entornos virtuales se caracterizan 
por su durabilidad, por ello es crítico ofrecer referencias temporales y geográficas específicas. Los 
contenidos didácticos constituyen el material diseñado por la cátedra [14] e información 
bibliográfica basada en [1]. Se desarrollaron las siguientes tareas: i) Selección de los contenidos y 
recopilación de información específica, ii) Estructuración del material, iii) Revisión de los 
contenidos atendiendo a la adecuación para el destinatario. 
5. Desarrollo del entorno. Concluidos los pasos anteriores, se desarrolló un prototipo o versión 
preliminar orientada a comunicar la visión que se tiene sobre el producto final. En el prototipo se 
incluyó una idea de la interfase [12], el sistema de navegación, la funcionalidad, el estilo en el 
tratamiento de contenido y el estilo con el cual se integran todos los medios en el sistema final. La 
creación de un prototipo se justifica debido a que permite ajustar la visión inicial y depurar las ideas 
iniciales.  
5.1. Diseño de la base de datos. En el diseño de la estructura de la base de datos, se siguieron los 
pasos que se detallan: i) Determinación de la finalidad de la base de datos. ii) Especificación de 
los campos requeridos. iii) Identificación de los campos con valores exclusivos. iv) Definición de 
relaciones. 
5.2. Diseño y desarrollo de autoevaluaciones. Se diseñaron autoevaluaciones destinadas a 
verificar los conocimientos aprendidos.  
5.3. Desarrollo de subsistemas. El entorno virtual consta de dos sistemas que los que pueden 
implementarse interdependientes: i) Sistema de administración de la Base de Datos: Se desarrolló 
el módulo de administración compuesto por las correspondientes altas, bajas, consultas y 
modificaciones. ii) Creación del espacio de comunicación entre alumnos. El mismo fue diseñado 
en formato de consulta-respuesta.  
6. Integración de contenidos. Una vez cumplido el punto anterior, es imprescindible integrar los 
contenidos en diversos formatos: En este caso se optó por: i). Formato PDF. Las nuevas 
herramientas que brinda Adobe, permiten construir documentos navegables, de este modo es 
factible desarrollar material educativo interactivo que oriente a los estudiantes en el aprendizaje de 
los contenidos. ii) Formato Word. iii) Acceso al material en formato comprimido. Se brinda a los 
estudiantes la posibilidad de descargar desde la red, mediante el servicio de transferencia 
electrónica de archivos (FTP), las unidades temáticas y las guías de trabajos prácticos. Se integraron 
los elementos gráficos en el entorno. 
7. Validaciones. Finalizado el desarrollo, es imprescindible verificar el correcto funcionamiento del 
mismo. Se deben implementar validaciones internas o con los docentes intervinientes en el proyecto 
y validaciones externas, las que son realizadas con un grupo de estudiantes que adoptan este sistema 
como medio de enseñanza-aprendizaje.  
 
 
Herramientas Informáticas  
 
Duart y Sangrà [6]  mencionan que no basta con conocer la tecnología o los últimos avances en 
multimedia para desarrollar un buen material educativo. En la construcción de sistemas virtuales es 
necesario conocer las potencialidades y las limitaciones de las herramientas tecnológicas y como se 




El soporte tecnológico empleado es Active Server Page (ASP) para el desarrollo de las páginas 
dinámicas que componen el entorno. Se utilizaron diversas herramientas para la generación de los 
elementos gráficos y utilidades de conversión de documentos a formato pdf. La multiplicidad de 
formatos flexibiliza la recepción de la información al destinatario. 
 
 
Descripción del Entorno  
 
Parafraseando a Bartolome Pinna [2], la enseñanza debe convertirse en un proceso continuo de 
toma de decisiones por parte del alumno que trata de acceder a la información. Es cierto que esto 
implica elementos ya conocidos derivados de un activismo en la enseñanza o de una concepción 
constructivista, pero va más lejos por cuanto de lo se habla de una construcción individual y 
diferente del conocimiento.  
Los hipertextos son considerados como una nueva modalidad de apoyar al proceso de aprendizaje. 
A continuación se resumen las funcionalidades ofrecidas en el entorno virtual de aprendizaje, 
accesibles desde la interfaz inicial (Fig. 1). 
Contenidos temáticos. Presenta los contenidos referidos a esta unidad temática, describiendo: las 
funciones de las articulaciones, la clasificación de los movimientos y los tipos de articulaciones que 
se distinguen en función a los tipos de movimientos. Los elementos audiovisuales constituyen una 
herramienta muy poderosa en la educación debido a su poder didáctico y motivador, por esta razón 
se disponen de ilustraciones asociadas a los conceptos y una Galería de Imágenes. Esta última 
opción permite visualizar imágenes a través de las cuales se accede a un recorrido gráfico de los 
temas teóricos abordados en el entorno virtual. Al desplazar el mousse sobre alguna de éstas 
imágenes, se despliega una breve leyenda describiendo a la imagen (Fig. 2). Cada una de las 
imágenes constituye un hipervínculo a una ampliación de la misma. Se implementó la descarga del 
material. Acceso a consultas temáticas, el entorno cuenta con una base de datos relacional que 
almacena el conocimiento específico. Esta información se accede mediante la ejecución de 
consultas SQL, y es visualizada en las denominadas páginas dinámicas [7]. Se dispone de un 
glosario de términos relacionados con la disciplina.  
Apoyo tutorial. Se diseñó un formulario mediante el cual los alumnos pueden realizar sus consultas 
mediante el servicio de correo electrónico. Se evaluará la posibilidad de incorporar un foro de 
discusión. Se considera que el “e-capacitador” siempre está disponible para  responder a las dudas 
que surgen a lo largo del proceso de E-A. Se incluyeron enlaces de interés e información 
bibliográfica, tendientes a inculcar en los alumnos las actividades de búsqueda y selección, 
mediante la realización de consultas a otras fuentes de información. La ayuda en línea disponible, 
facilita el manejo del material didáctico. 
Se tiene previsto la incorporación de otros servicios educativos electrónicos como son las 
evaluaciones y las autoevaluaciones en línea, con el propósito de que los alumnos sean conscientes 



























































La enseñanza universitaria incorpora innovadores recursos didácticos basados en las tecnologías de 
la información y comunicación con el objeto de brindar herramientas complementarias de acceso a 
datos e información.  
La validación del entorno virtual, en el ámbito de ésta asignatura del primer año de la carrera de 
Ciencias Veterinarias, permitirá determinar su aplicabilidad y facilitar la incorporación de los 
contenidos de otras unidades temáticas abordadas en la asignatura. Asimismo, su incorporación 
como complemento permitirá difundir su utilización en otras cátedras  de la mencionada carrera. 
El presente trabajo se enmarca en las actividades abordadas por el Área de Ingeniería Web de la 
FACENA, la implementación del mismo permitirá concretar actividades de transferencias hacia 
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